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We study on fuzzyωn仕'Olerfor inverted pendulum system. We made a 
RailIess InvぽtedPendulum System and confirmed an a凶知destable∞ntrol and a 
movement∞n凶 1on horizontal ground. Here we have propose hier百chical
intelligent fuzzy∞n仕'01system加∞ntrol白einverted戸mdulum・ Wehave 
suαeededω∞n回 1白einverted pendulum on白eground也at∞nsis匂 ofhorizontal 
伊氏個dslope伊比. Undぽ釦ygiven ground situations wi也s1ope.出esystem 
estimates也.eground situation. then ∞n仕'01也.eInverted pendulum s'包hly.



























































































































R}: if () P then u P 
R2: if () N then U N 
R3: if () ZO and w P then U P 
R4: ・ if () ZO and μJ ZO then U ZO 
Rs: if () ZO and w N then U N 
ここでP，N，ZOはそれぞれファジィラベルで図5に示したものである.観測量に適当なゲインを掛け
て-1から 1までに正規化し，使用している.ファジイ推論は簡略化法を使用した.またこの倒立姿勢制御































GvはUのゲイン，G:l;はZ のゲイン，GSrel はO問 fのゲインである.
表3:速度制御ルール
i V__ 1 N 1 zo 1 p 1 



























uin ベート一一一一→ uout + T 
1+ 
















































|V -Vrej 1 N 1 zo 1 p 1 
|E &peed 1 N 1 p 1 N 1 
表7:台車の位置評価ルール
lX -xref 1 N 1 zo 1 p 1 
L~po&ition 1 N I p I N I 
、Tref
vムd扇面し







































l Vchg .1 N 1 zo 1 p 1 






































































































































2ニ~ ~ →R ミ;、
42.03m 49.01m 
4.69度
図25:実際の複合路(上)と推定された複合路(下)
4.2 複合路の推定情報を基にした制御
推定制御によって得られた複合路情報を基にして，基本的な制御を行う実験をした.1m/sで台車を移
動させる速度制御と，10m地点で振子を倒立させる位置制御を行った.結果を図26，図 27に示す.
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図26:1m/sの速度制御
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図27:10m地点への位置制御
1m/sの速度制御は複合路において全体的に機能していることが確認できた.本当の値に近いs(x)を推
定でき，その情報を用いて有効に制御を行えたと言える.また，10m地点への位置制御であるが，こちらも
2:17 
倒立停止させる位置が斜面上であるにも関わらず，きちんと機能した.
この 2つの結果から，どちらも有効に制御ができていることが確認でき，さらに未知の複合路上におい
ても，その状況に適応した制御ができた.
5 考察と課題
階層的なファジィ推論コントローラを構成することによって，走行路(今回は水平面と斜面からなる複
合路)を推定認識することができた.また，その情報を基に，ある速度で台車を移動させる，ある位置に振
子を倒立させる等の制御を行うことができた.
進行方向に対して上りの坂道の場合は，真値に近い角度を推論しているのに下り坂道の場合には，上り
より誤差が大きい.これは，坂道の角度を認識する際の台車の挙動にあると1われる.上りの場合には，
台車は一旦上った坂道を角度推論の過程で下りる.この場合，それまで走行して来た走行路のデータをま
た使用することになり，前の斜面との往復運動の中で，より真値に近い値を推論すると考えられる.下り
の場合には，台車はさらに遠くに走行してしまい，それまでの走行路のデータを使用することはない.こ
のような違いが，誤差を生み出だしていると考えられる.
一旦，大まかに推定しておいて，その後，細かく推定するような精度の良い推論方法を構成することが
課題に挙げられる.
今回，坂道の開始位置を検出するために速度制御の安定評価を用いた.いろいろな試行錯誤の結果，こ
の推論方法を使用することにした.3章で述べたように，安定評価が高まって悪くなったときに開始位置
を検出した，という考えで推論している.実験では良く推論できているものの，安定評価を高めるために
は，ある程度の助走距離が必要となる.そのため，距離が短い坂道が続くと上手く複合路の推定を行うこ
とができない.
振子，台車の次の状態を予測し，その予測結果と制御結果の違いから，坂道の開始位置を検出するよう
な推論方法を構成することが課題に挙げられる.
実際の自走式倒立振子に近づけるために振子に対しての外力(風など)を認識し，そのような状況に適
応した制御も行う予定である.
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